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Heizstr ihler fiir den Inf rarot-B* Bere ich 



Stand der Technik 



Die Erfindung geht aus von Trocknungseinrichtungen 
zum Trocknen von insbesondere lackierten Flachen 
mittels Infrarot-Strahlern. In derartigen Trocknungs- 
einrichtungen werden Inf rarotstrahier verwendet, die 
im als In f rarot-B-Bereich bezeichneten We 1 1 en 1 angen - 
bereich von 1400 - 3000 nm abstrahlen. 
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Der Verwendung von I n fra ro t -B- S fc rah lung zum Trocknen 
von lackierten F lac hen liegt folgende physikalische 
Erkc.intnis zugrunde. Setzt man die Oberf lache eines 
zu trocknenden Gutos einer le^er^tur aus ; die von 
einem im Bereich dea Infrarot-C abstrahlenden Strah- 
i-rs erzeugt wird, beispielsweise von einer Dunkal- 
fe Id-He izspi rale , so erwarmt sich das zu trocknende 
Gut aufgrund seines eigenen Warmelei t vermogens on 
au3en nach innen. Es bildet sich im Gut ein 
Temperaturgef al le , so daG die inneren Schichten etst 
allmahlich oder, wegen ihrer sci^lechten Warmeleit- 
fahigkeit, kaum eine hdhere Temperatur annehmen. 

Oie zur Verdampfung von zum Beispiel Wasser obtige 
Mindest temperatur von 100° C ist dann in Frage ge- 
steilt. Kommt es aber zur Verdampfung, so wirkt dem 
austretenden Dampf die durch Oberf lachentrocknung 
bereits erhartete oberste Lackschicht entgegen. Es 
kommt zu dem ge f urchteten Einschlufl von L dsungsm i t t e 1 
in den t ie f e r 1 i egenden Lackach.chten. Au Ft re ibungen 
und dam it Lackablosungen vom tragenden Untergrund, 
B lasenb i Idung und folgende Un t e r r 06 t ungen sind zr 
erwsrten. 

8ei Verwer.dung einer Strahlung im Inf raro t-B-Bereic!. 
dringt dagegen die Strahlung durch eine zu trocknende 
Lackschicht bis auf deren tragendnn Untergrund durch, 
so daO die Erwarmung auch in diesem Bereich von 
Anfang an auftritt. Die Trocknung des durch eine 
Inf rarot-B-St rahlung erfaOten Gebietes wird durch 
Un tergrunderwarmung eingeleitet. Dadurch trocknet 
eino so behandelte Lack3Chicht von innen nach auOen. 
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Die flussigen Anteile de3 Lackes treiben dabei an die 
Oberflache. Nachdem sie diese erreicht haben flilien 
sie die mikroporige Lackoberf lache mit m i t geschwemm- 
ten Farbpigment tei l.chen und t rocknen so anschiieQend 
sofort ab . Oadurch entstehen Lackoberflachen mit 
einem ebenmassigen Finish von hdchster Qualitat, die 
in dieser Giite mit anderen Trocknungsverfahren (Warm- 
luf ttrocknung ) nicht erre i rht werden konnen. 

Infrarotstrahiung wird durch Lu f tbewegung F die bei- 
spielsweise beim Absaugen von Dampfen oder bei 8 e - 
handlung im Freien auftritt, nicht beeinf luGt . 

Um In f ra rot -B-S t rah lung zu erzeugen, werden Quarzgut- 
rdhren verwendet, in denen Heizspiralen angeordnet 
sind. Beim AnschiuO einer Spannungsque 1 1 e wird von 
der Quarzgut rohre eine intensive Strahlung im Bereich 
von 1400 - 3000 nm abgegeben. 

Die Qusrzgutrchrsr! sind sn ihren b? 1 d?n Enripn n f F p n - 
im Gegensatz zu Inf rarot-A-Strahlern , die verschlos- 
sene und evakuierte Rohren aus reinem Quarz aufwei- 
en. I n fr a ro t -A-5 1 rah lung , die eine Wellenlange von 
780 - 1400 nm aufweist, ware zur Trocknung von 
lackierten Flachen ebenfalls nicht geeignet , da ein 
GroOteii der Strahlung tief in den die Lackschicht 
tragenden Untergrund eindringen wurde. Ein GroOteii 
der Energie bleibt dadurch ungenutzt. 

Die Infrarot-8-Strahler einer bekannten Trocknungs- 
einrichtung (DE-PS 34 46 187) sind rait einer Vielzahl 
von langges t reck t en , neben- und ubereinander angeord- 
neten Quarzgut rohren ausgerustet, wobei ein groOer 
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Auf wand erforderiich ist, urn die Strahler in einer 
gleichb le ibenden Distanz von der zu behandelnden 
Oberf lache, beispielsweise eines Kraft fahrzeugea , 
anzuordnen. Auch eine Beschrankung auf Te i 1 flachen 
i9t bei der bekannten Anlage aufwendig, da die gesam- 
te Anlage in Abschnitte unterteiit werden muG , wobei 

; 1 r _ ; i i t _ . . — _ l» : — ~ - . n n:—_ 

j <= u c: i. ic:j.itjrrLc:j.L.it c int.c in afioccucLL/aA. o a i t muw » i> i. t_- o 

alJ.es f u h r t zu erheblichen Koaten, so daO derartige 
Anlagen nur bei groGem Ourchsatz rentabel einsetzbar 
aind . 



Vorteile der Erfindung 



Der erfindungsgemaQe Heizst rahler mit den kennzeich- 
nenden Merkmalen des Haup t ansp r uchs hat demgegeniiber 
den Vorteil, daG er bei optimaler Ausnutzung der be- 
kannten Vorteile von I n f r a r o t -B - 5 1 r ah 1 ung individuell 
einsetzbar ist, daG auf einfache Weise Teil flachen 
behandelbar sind, und da 13 der Kostenaurwand im Ver- 
gleich zu den bekannten Einrichtungen auGerst gering 
ist. Aufgrund der Ausgestaltung der erfindungsgemaGen 
Qua rzgut roh re hinsichtlich Form und GrdGe ist diese 
in Verbindung mit einem Ref lektor einsetzbar, der 
auch bei hande 1 sub 1 i chen Bad e z imme r he i z s t r ah 1 e rn ein- 
gesetzt wird . 0a es sich dabei um ein Massenp r odukt 
handelt, werden dadurch die Kosten fur den Reflektor 
erheblich gesenkt. Der Reflektor mit der erfindungs- 
gemaGen Qua rzgut roh re kann vor tei lha f terwei se an 
einem Stativ befestigt sein, wodurch die Behandlung 
von Teilflachen besonders einfach mogiich ist. Durch 
die Verwendung mehrerer solcher, auf Stativen be- 
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festigr.er Strahler i3t es aber auch mdglich, groOere 
zusammenhangende Flachen zu behandeln, wobei eine 
Anpassung der 5 t r ah 1 e rano r dnung unter Beibehaltung 
eines gleichb leibenden Abstandes an din auGere Raum- 
form den zu behandelnden Objektes mit Hilfe der 
Stative aehr leicht mdglich ist. 

Nach einer vortei lhaften Au sge 3 t a 1 1 u n g der Erfindung 
sind die beiden Enden der Qua r z gu t r oh r e unJ die 
beiden Enden der darin angeordneten Heizspirale mit 
der Ansch luGe inhei t in der Mitte einer Langsseite 
des Ovals angeordnet. Oadurch kdnnen die AnschluO- 
leitungen auf kurzestem Wege durch die in den 
handelsub lichen Reflektoren vorhandenen Ausnehmungen 
gefuhrt werden. 

Nach einer weiteren vortei lhaften Au sge s t a 1 1 u ng der 
Erfindung ist der Querschnitt der Quarzgut rdhre 
kreisformig und weist einen Durchrcesser zwischen 8 
und 2 0 ^ ™ auf. Dadurch «ird einerseits ein einfacher 
Einbau in den Reflektor und andererseits eine gute 
Heizleistung gewahrleistet. 

Nach einer anderen Ausges t a 1 tung der Erfindung weist 
die Quarzgut rdhre einen eliiptischen bis ovalen Quer- 
schnitt auf, dessen MaOe sich durch Stauchen eines 
Krei squerschni 1 1 s von 8 - 20 mm ergeben. Auch mit 
dieser Form werden gute He i z 1 e i s t ungen erzielt bei 
gieichzeitig guter E i nbaumdg i ichke i t in den Reflek- 
tor. 
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Nach einer weiteren vorteilhaften Au sges t a 1 1 ung der 
Erf indung betragt die Wandstarke der Qua r z gu t r oh re 
1,0 - 2,5 mm. Dieser Bereich hat s ich als besonders 
vorteilhaft fur die Optimieruog hinsichtlich Strah- 
lendurchgang, Sekun-larerwaimung der behandelten fiber- 
flache und Stabilitat der Quarzgutrohre herausge- 
steli t . 

Nach einer weiteren Au sge s t a 1 1 ung der Er f indung ist 
in den heiden Endbereichen der Quarzgutrohre ein 
Quarzgut.steg geringerer auOerer Abmessungen als die 
iichte Innenweite der Quarzgutrohre vjrgesenen, der 
fest, insbesondere durch SchweiQen, mit der Quarzgut- 
rohre verbunden ist. Der Quarzgutsteg aient einer- 
seits als S t ab i 1 i s i e rungse 1 emen t fur die Quarzgut- 
rohre und andererseits als Anschlag fur die Heiz- 
spi rale . 

N 2 c h einer vorteilhaften Wp i herb i Idung dieses Merk- 
mals weist der Quarzgutsteg die Form eines langge- 
streckten Quaders auf mit einer Grundflache voi ca. 
4- 5 mm und einer Lange von ca . 40 mm. Dadurch wird 
einerseits eine gute S t ab i 1 i s i e rung erzielt und 
andererseits eine geeignete Arischlagflache die 
Heizspirale zur Verfugung gesteilt. 

Nach einer vorteilhaften We i t e rb i 1 dung dieses Merk- 
mals verlaufen die Ansch luOd rah t e der Heizspirale 
cjrch den zwischen Quader und Rohre verbleibenden 
Zw ischenraum . Dabei konnen die Drahte mitteis Klemm- 
hiilsen gegen ein Verrutschen gesichert sein. 
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Nach einer weiteren vor t e i lha f t en Ausges t a 1 tung der 
Erfindung ist der Heizstrahler mit Reflektor auf 
einem Stativ angeordnet. Dies hat den Vorteil, daG 
der Strahler vor der zu behandelnden Oberflache auf 
einfache Weise pos i t ionierbar ist. 

Nach einer vor t ei lha f ten We i t e r b i ldung dieses Merk- 
mals ist der Heizstrahler mit Reflektor auf dem 
Stativ sowohl in der Hone verstellbar als auch um 
eine horizontale und um eine vertikale Achse schwenk- 
bar. Dies hat den Vorteil, daG auch schrage und 
gekrummte Flachen unter 8e ibeha 1 1 ung . eines gleich- 
maGigen Abstandes und gegebenen f a 1 Is Verwendung 
mehrerer, auf Stativen angeordneter Heizstrahler 
behandelbar sind. 

Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausges t a 1 tungen der 
Erfindung sind der nach f o lgenden Beach reibung t der 
Zeichnung und den Anspruchen entnehmbar. 

Zeichnung 

Ein Ausfuhrungsbeispiel des Gegenstandes der Erfin- 
dung ist in der Zeichnung dargestellt una wird im 
foigenden nSher beschrieben. Es zeigen in schema- 
tischer Darstellung 



Fig. 1 



eine Draufsicht auf 
tene Quarzgutrdhre 
Heizspirale und 



eine 
mit 



teilweiae geschnit- 
dar i n angeordneter 
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Fig. 2 eine Anordnung aus zwei erfindungsgemaOen 
Heizstrahlern mit je ?insn Ref lektnr u.id nixL 
Stativ. 

B33chreibung ces Au... "hrungsbeispiels 

Oer in Fig. 1 dargestellc^ iieizstrahler weist eine zu 
einem Ovai -j-ibogene Qua r zgu t rdh re 1 auf, deren offene 
Enden 2 in der Mitte einer der beiden Langsseiten des 
0val3 angeordnet sind. Die gestreckte Lange der 
Quarzgutrohre betragt 900 mm + 10 %, der Krummungs- 
radius d^s Ovals beiderseits ca. 45 mm. Innerhalb der 
Quarzgutrohre 1 ist eine Heizspirale 3 angeordnet, 
deren Enden 4 im Bereich der Enden 2 der Quarzgut- 
rohre 1 iiegen. Ein Quarzgutsteg 5 uberbruckt die 
zwischen den beiden Enden 2 der Quarzgutrohre 1 vor- 
handene Lucke und reicht in beide Endbereiche der 
Quarzgutrohre 1 hinein, wo er, vorzugswei3e durch 
SchweiGen, mit der Quarzgutrohre 1 fest verbunden 
ist. Der Quarzgutsteg 5 ist bevorzugt als Quader 
au3gebildet, dessen AusmaGe etwas geringer sind ais 
die InnenmaOe der Quarzgutrohre 1, so daO zwischen 
Quarzgutsteg 5 und Quarzgutrohre 1 Zw j schen r aume 6 
vorhanden sind, durch welche Ansc h 1 uGd r ah t e 7 verlau- 
fen. Die An sch 1 uGd r ah t e 7 sind im An sch 1 uGbe r e ich an 
die Heizspirale 3 mit Iso 1 i e rpe r 1 en 8 bestiickt. 
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Fig. 2 ist die Anordnung zweier Qua r zgu t roh i en 1 mit 
je einem zugehorigen Reflektor 9 und rnit Rahmen 10 an 
einem Stativ 11 entnehmbar. Der Rahmen 1Q ist uber 
einen Auslegaris 12 mit einer senkrechten StuLze 13 
des Stativs 11 verbunden, die in einem Fahrgestell i4 
gelaTT^rt 1st. Der Auslegearm 12 ist langs der Sfcutr.e 
13 verschiebbar und be i sp ielswe ise mittels einer 
FlOgelschraube 15 in beliebiger Hdhe arretierbar. Das 
Gehauae 1Q ist f sein.r Frontseite mit einem 

S c - - u t z g i 1 1 s r 16 versehen ur.« wei.?t ouf seiner Ruck- 
seii's eine n i c h t dargesteU:e Schw-; kverbindung zum 
Auslegsii-m 12 auf, die ein Verachwenken des Gehauses 
10 sowohl urn eine vertikale ais bucn urn einc horizon- 
tale Acnse ermdglicht. 

8ei Inbetriebnahmc: des Heizst rahlers durch Zufuhrung 
elektrischen Stroms wird wie bereits oben ausgefuhrt 
von der Quarzgutrohre eine intensive Infrarot-B- 
Strahlung abgegeben, die nahezu verlustlos die Luft 
durchdringt und die zu behandelnde Oberf lache von 
innen nach auflen erwarmt . Beim Durchdringen der 
Quarzgutrohre wird ein geringer Teil der Strahlung 
vom Quarzgut absorbiert. Dieses heizt sich dadurch 
auf und gibt eine seiner Temperatur encsprechende 
Strahlung im In f raro t-C-Bereich ab t die als Sekundar- 
strahlung zu einer willkommenen Erwarmung der Ober- 
flache der Lackschicht fuhrt. 

Alle in der Beschre ibung f den nachfolgenden Anspru- 
chen und der Zeichnung da rges t e 1 1 t en Merkmale kdnnen 
sowohl einzeln als auch in beliebiger Kombination 
miteinander erfindung9wesentlich sein. 



0 



f 



Bezuqszahlenliste 



|| 1 Quarzgutrohre 



2 Ende von 1 

3 Heizspirale 

4 cnde von 3 

/> Q u a r z g u t s t e q 

6 Zwischenraum 

7 AnschluGdrahi. 

8 Isolierperlen 

9 Reflektor 

10 Rahmen 

11 Stativ 

12 Auslegearm 

13 Stutze 

14 Fahrgestell 

15 Flugelschraube 

16 Schutzgitter 
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Heizstrahler fur den Infrarot-8-Berech 
Schutzanspruche 

1. Heizstrahler fur den In f rarot -8 - Bereich (1400 - 
3000 nm) zum TrocWnen von insbesondere lackierten 
Oberf lachen geke'nnzeichnet durch 

einen in einer zu einem Oval gebogenen Quarz- 
gutrohre (1) angeordneten, spiralfdrmig gewunde- 
nen Heizwiderstandsdraht (He izspi rale ) (3), 

- eine AnschluOeinheit fur die Stromversorgung des 
He izwider s tandsdrah t es (3) und 

- eine gestreckte Lange der Qua rzgut rohre (1) von 
900 mm + 10 * und einen K rummungs r ad i us des 
Ovals von beiderseits ca. 45 mm ( entsprechend 
den MaOen eines Reflektors (9) eines handeis- 
ublichen Badez immerhe izs t rah lers ) . 



• • • # , ^ 
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2. Heizat rahler nach Anspruch 1, dadurch g e - 

k e n n z e i c h n e t, tJ-iO die beiden Enden (2) 

der Qunrzyutrbhre (1) und die beiden Enden ( 4 ) des 
He izwiderstandsdrahtes (3) mi t der AnschluOeinheit 

in der Mitte einer Langsseite des Ovals angeordnet 
s i nd . 



3. Heizstrahier nach Anspruch 1 oder 2, g e k e n n- 
zeichnet durch eine Betriebsspan- 
nung von 220 Volt und eine variable Leistung von 
800 - 1500 Watt. 



4. Heizstrahier nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, da6 
die Quarzgut rohre (1) einen kreisfbrmigen Quer- 
schnitt und einen Durchmesser zwischen 8 und 20 mm 
au f we i s t . 



5. Heizstrahier nach einem der Anspruche 1 bis 3 
dadurch gekennzeichnet, daO 
die Quarzgutrdhre (1) einen elliptischen bis 
ovalen Querschnitt aufweist, dessen Abmessungen 
sich durch Stauchen eines Kreisquerschnitts von 8 
bis 2 0 mm Durchmesser ergeben. 



6. Heizstrahier nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daQ 
die Wandstarke der Quarzgutrdhre (1) 1,0 - 2,5 mm 
be t ragt . 
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7. Heizstrahler nach einem der vorgehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daO 
im Bereich der beiden Enden (2) der Quarzgut- 
rohre (1) ein Quarzgutsteg (5) geringerer auGerer 
Abmessungen als die lichte Innenweite der Quarz- 
g *j t r c h r ? (1) vorg?5?h?ri 1 ? t ; H p r . i nRhpsnnriRre 
durch SchweiOen, fest m i t der Qua rzgutrohre (1) 
v erbunden i s t . 

8, Heizstrahler nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichne t, daO der Quarzgutsteg 
(5) die Form eines langgestreckten Quaders auf- 
weist mit einer Grundf lache von ca. 4 auf 5 mm und 
einer Lange von ca. 40 mm. 



9. Heizstrahler nach Anspruch 8 ? dadurch 
gekennzeichne t, daQ die AnschluQ- 
drahte (7) der Heizspirale (3) durch den zwischen 
Quader ( 5 ) und Rdhre (1) veruieiuenuefi " * 
raum (6) verlaufen. 



10. Heizstrahler nach einem der vo rhe rgehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichne t, 
daO der Heizstrahler mit zugehorigem Ref lektor (9) 
auf einem Stativ (11) angeordnet ist . 
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Heizst rahler nach Anspruch 10 r dadurch g e- 
kennzeichnet, daO der He izst rahler mi t 
Reflektor uber ein urn eine horizontale und urn eine 
vertikale Achse schwenkbarcs Orehgelenk mit einem 
Auslegearm (12) des Stativs verbunden ist , wobei 
der Auslegearm (12) andererseits an einer s e n k - 
rechten Stutze (13) des Stativs in der Hohe ver- 
stellbar angeordnet ist. 

Heizst rah ler nach einem der vorhergehende'i An sp ru- 
che, dadurch gekennzeichnet, 
daO zwei orfindungsgemaGe Heizst rahi«jr jeweiis mit 
zugehor igem Reflektor (9) in einem gemeinsamen 
Gehause (10) angeordnet s ind und das Cehause (10) 
auf der Seite der Abstrahlung ein Schutzgitter 
(16) au f we ist. 



1 / 2 
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